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1. Inleiding 
In 1982 was er veel discussie over de toepassing van C0„. Deze discussie 
werd versterkt doordat steeds meer CO^-meters in de praktijk werden ge­
bruikt. Bovendien werden op grote schaal praktijkregistraties uitgevoerd. 
Hierbij werden vanaf februari bij zonnig weer, veelal koolzuurgas concen­
traties gemeten die aanmerkelijk lager waren dan die van de buitenlucht. 
Verder leefde in de praktijk grote weerstand tegen de toepassing van 
koolzuurgas bij de opkweek van jonge groenteplanten. Gedurende de opkweek 
bleken, ondanks de betrekkelijk geringe bladmassa per m , toch ook vrij 
lage CC^-gehalten voor te komen in de praktijk. 
Vanwege de actualiteit van het probleem werd besloten in het voorjaar 
van 1983 een grote CC^-proef op te zetten in de klimaatkas. De toepassing 
van CO2 bij jonge planten werd hierin opgenomen en wordt in dit verslag 
beschreven. 
Luchten is een sterke verstoring van ingestelde CCL-concentraties in 
een proef. Omdat bekend is dat jonge planten gemakkelijk hoge temperatu­
ren kunnen verdragen, werd besloten niet te luchten omzo een betere rege­
ling van de koolzuurgas concentratie mogelijk te maken. Het gevolg zou 
ongetwijfeld zijn dat de temperatuur soms tot zeer hoge waarde zou stij­
gen. Dat zou ook informatie opleveren over de weerstand van de planten 
tegen overmatige temperaturen. 
2. Opzet van de proef 
2.1 Het klimaat 
De proef werd genomen in de klimaatkas van het Proefstation te Naaldwijk. 
Er waren 6 compartimenten beschikbaar voor de jonge planten. De proef 
werd dus in enkelvoud genomen maar in de tijd herhaald, doordat 6 maal 
gezaaid werd. Dit betekende dat werd opgekweekt onder kasomstandigheden 
van januari tot en mei 1983. 
Het was de bedoeling gedurende de dagperiode concentraties aan te hou­
den van 150, 245, 450, 790, 1500 en 2870 ppm koolzuurgas, door middel 
van toevoeging van zuiver CO^. Om de laagste concentraties te bereiken 
moest echter -koolzuurgas uit de lucht verwijderd worden zolang de plan­
ten niet genoeg C0„ opnamen. Dit gebeurt door middels een ven­
tilator, de lucht te leiden door natronkalk. Alle naden van de kas wer­
den zo goed mogelijk dicht gespoten met siliconenkit. De temperatuur 
werd ingesteld op 21 C dag en nacht. Er werd nooit gelucht. 
2.2 De planten 
Voor de proef werd gekozen voor tomaat, komkommer en paprika. Voor tomaat 
was de temperatuur wat aan de hoge kant. De planten werden daardoor wat 
lang. Sla zou ook een goed proefgewas geweest zijn maar de temperatuur-
behoefte van dit gewas wijkt te sterk af van de andere soorten. 
Er werd gezaaid in potten van 2,75 1 inhoud. Direkt na opkomst van de 
plantjes werden de potten in de proefkassen geplaatst. Er stonden dan 
ca. 10 planten per pot. Deze werden gedurende op opkweekperiode uitgedund 
om ze voldoende ruimte te geven. De weggenomen planten werden gebruikt om 
gegevens te verzamelen over vers gewicht, lengte, bladaantal en droge 
stof gehalte. 
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De potten stonden op de kasgrond op plastic doek waarop ca.2 cm water werd 
aangehouden. Aan dit water werd van tijd tot tijd wat kunstmest toegevoegd 
om stikstofgebrek te voorkomen bij de grotere planten. De opkomstdatums van 
de planten waren als volgt: 
No. Tomaat No. , Komkommer No. Paprika 
3 30 jan. 6 3 apr. 3 28 jan. 6 24 apr. , 2 13 jan. 5 17 mrt. 
4 20 feb. 7 2*. apr. 4 18 feb. 7 22 apr. 3 8 feb. 6 8 apr. 
5 13 mrt. 5 11 mrt. ;8 13 mei 4 28 feb. 7 28 apr. 
3. Resultaten 
Achtereenvolgens zullen gegevens worden gepresenteerd betreffende de be­
reikte CO^-concentraties, de temperaturen en de plantwaarnemingen. Daarbij 
zal dan worden gelet op het voorkomen van schade, de groeiduur en de 
plantkwaliteit. 
3.1 CC^-concentraties 
De bedoeling was 6 concentraties te realiseren zolang het licht was. De 
proef werd gestart in december 1982, maar de eerste maand liep het met 
de concentraties geheel uit de hand o.a. door veel te hoge CO^-concentra-
ties in de corridor van de klimaatkas. Toen daar door luchten verbetering 
in was aangebracht bleek dat de gerealiseerde concentraties toch niet goed 
voldeden aan de gewenste waarden. De verschillen tussen beide gewenste 
lage concentraties waren te klein. Dit gold ook voor de beide middelste 
concentraties. Daarom zijn ze tweemaal twee bi] elkàâï- gevoegd, zodat uitein­
delijk 4 concentraties overbleven. In figuur 1 zijn per decade de gemid­
delde waarden gegeven van het CO^-gehalte tussen 10.00 en 16.00 uur. 
Zie ook bijlage 1. De gemiddelde decade">aarden over de gehele proefperiode 
waren als volgt: 
Gemiddeld Hoogste waarde Laagste waarde 
a. 225 ppm 343 ppm 135 ppm 
b. 744 891 543 
c. 1485 1514 1426 
d. 2700 2864 2247 
Bij zonnig weer trad, vooral in april en mei, soms wat bladvergeling op 
aan de oudere bladeren bij 1485 en 2700 ppm. Dit kwam meer voor bij kom­
kommer en paprika dan bij tomaat. De schade bleef beperkt, verbranding 
werd niet geconstateerd. De jonge delen van de planten werden geen enke­
le keer beschadigd. Het is dus duidelijk geworden dat ook bij toepassing 
van zuiver koolzuurgas gewasschade kan optreden. 
3.2 Temperatuur 
Vanaf het begin van de proef werd de temperatuur ingesteld op 21° C voor 
de dag en de nacht. Gedurende de dag kon de temperatuur uiteraard oplopen 
tot hogere waarden, doordat niet gelucht werd. 
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De temperatuurverschillen tussen de 6 afdelingen waren klein. Het groot­
ste verschil in etmaalgemiddelde was 1.4° C over een periode van 10 dagen. 
Gemiddeld was het verschil tussen de afdelingen per decade minder dan 
0.5 C. Tot en met maart kwam de etmaaltemperatuur niet boven 24° C. Dit 
betekent dat de dagtemperatuur lager bleef dan 40° C. 
In april en mei kwamen hogere temperaturen voor. Op 10 dagen was de gemid­
delde etmaaltemperatuur hoger dan 30° C. Dit leverde temperatuurmaxima 
op van meer dan 45 C. öp 30 april en 31 mei overschreed de kasluchttem-
peratuur gedurende 2 uur 50 C. Toch trad pas op 31 mei voor de eerste 
keer duidelijk gewasschade op in alle afdelingen. Het grootste verschil 
in buitenomstandigheden tussen 30 april en 31 mei was maximum dagtempe­
ratuur die resp. 16.6 en 24.3 C was. De straling was in beide gevallen 
ongeveer gelijk. Misschien is door de hogere glastemperatuur de conden­
satie van waterdamp op 31 mei te gering geweest om de verdamping van de 
planten op peil te houden en is daardoor de blad temperatuur te hoog op­
gelopen. 
3.3 Groeiduur en leeftijd 
Van tomaat werd berekend wanneer de planten 0.5 g wogen en van komkommers 
wanneer ze 1 g wogen. Op deze manier kan een differentiatie worden ge­
maakt van het effect van de C07-concentraties op de groei voordat en na­
dat bovengenoemd gewicht bereikt was. In figuur 3 is weergegeven hoe de 
groeiduur in de eerste en tweede groeifase werd beïnvloed door de kool­
zuurgas concentratie. De groeiduur is procentueel weergegeven om de drie 
gewassen te kunnen vergelijken. Zowel voor tomaat als komkommer is het 
effect in de eerste groeifase aanmerkelijk groter. 
Plantwaarnemingen 
Met gegevens van het vers gewicht werden voor tomaat en komkommer de 
regressievergelijkingen berekend voor het dagnummer en de logaritme van 
het vers gewicht. Daaruit werd berekend wanneer de planten een vers ge­
wicht van 20 g hadden bereikt, omdat dit ongeveer het eindstadium is 
van de opkweek. Van paprika waren minder gegevens beschikbaar en werd 
grafisch bepaald wanneer de planten 20 g wogen. De gegevens voor tomaat, 
komkommer en paprika zijn vermeld in resp. bijlage 2, 3 en 4. In figuur 2 
is weergegeven hoe de relatieve groeiduurverkorting werd beïnvloed door 
de koolzuurgasconcentraties. De concentratie van 225 ppm is als basis­
waarde genomen. Uit deze gegevens blijkt dat bij verhoging van de C^-
concentraties boven 1485 ppm geen groeiduurverkorting meer optrad. Van 
tomaat werden maar 5 zaaiingen gebruikt omdat de laatste op 31 mei nog 





Groeiduur en seizoen 
Uit de eerder genoemde gegevens kon ook worden berekend hoe de groeiduur 
in het begin en later in het seizoen door de (^-concentratie werd beïn­
vloed. De scheiding is gelegd rond 1 april. Deze scheiding is niet nauw­
keurig doordat de groeiperioden elkaar overlapten. Bovendien groeiden de 
verschillende gewassen niet even snel. In figuur 4 zijn de gegevens sa­
mengevat. De procentuele groeiverbetering door CO^ is na 1 april duide­
lijk groter dan ervoor. 
Gewicht^ lengte, bladaantal 
Om de invloed van de groeiveranderingen door koolzuurgas te meten met be­
trekking tot de plantkwaliteit werd behalve het gewicht, aan het einde 
van de proef ook de lengte gemeten en het microscopisch waarneembare 
aantal bladeren. 
De gegevens zijn samengevat in figuur 5 en opgenomen in bijlage 5, 6 en 
7 resp. voor tomaat, komkommer en paprika. Figuur 5 laat zien dat de 
bladaantallen weinig veranderen onder invloed van de (^-concentraties. 
Het gewicht nam procentueel meer toe dan de lengte. 
Droge_stof gehalte 
Aan het einde van de proeven werd ook het droge stof gehalte bepaald. 
In figuur 6 is de procentuele toename in droge stof weergegeven. Daarbij 
is het gehalte bij 225 ppm op 100 gesteld. De gehalten nemen bij alle 
drie gewassen toe met de (^-concentratie. De gegevens zijn opgenomen in 
bijlage 8. Het droge stof gehalte van tomaat, komkommer en paprika was 
gemiddeld bij 225 ppm resp. 6.08, 6.57 en 10.4 %. 
Bloemaanleg 
Voor tomaat en paprika is nagegaan, na hoeveel bladeren de eerste bloem 
werd aangelegd. Bij tomaat betekent dit een bepaald aantal bladeren onder 
de eerste tros. Bij paprika werd het aantal bladeren onder de eerste ver­
takking geteld. De eerste bloem wordt nl. gevormd in het oksel van de 
eerste vertakking. De gegevens zijn opgenomen in bijlage 9. 
De aantallen waren gemiddeld over alle zaaisels als volgt: 
C^-concentratie 225 744 1485 2700 ppm 
Tomaat 8.5 7.9 7.9 7.9 
Paprika 10.0 9.7 9.7 9.7 
Er is dus een zwakke tendens dat meer tot een vroegere bloemaanleg 
zou leiden. 
Bespreking van de uitkomsten 
Vooraf moet worden opgemerkt dat enige reserves in acht moeten worden ge­
nomen bij de beoordeling van de resultaten van deze proef. De proef is 
wel met 5 à 6 zaaiingen genomen, maar strikt genomen zijn het geen herha­
lingen omdat de teeltomstandigheden zich sterk wijzigden gedurende de 




Er komen echter slechts weinig tegenstrijdigheden in de gegevens voor en 
daardoor bestaat een vrij grote mate van zekerheid over de uitkomsten. 
4.1 Groeiduur en plantleeftijd 
Uit de gegevens inzake de groeiduur (figuur 2) blijkt het gangbare advies, 
niet meer dan 1000 ppm C0„ toe te passen, ook voor de opkweek van tomaat, 
komkommer en paprika juist te zijn. Bij concentraties hoger dan 1000 ppm 
trad geen groeiduurverkorting van betekenis meer op. Komkommmerplanten 
profiteerden duidelijk meer van CO^ dan paprika die weer beter reageerde 
dan tomaat. 
Wordt het koolzuurgaseffect bekeken voor de eerste en tweede opkweekfase 
(figuur 3), dan blijkt vooral bij komkommer de jonge plant (tot 1 g vers) 
aanmerkelijk beter te reageren op CO^ dan de oudere plant. De relatieve 
groeiduurverkorting was nl. bij de jonge planten tweemaal zo groot. Ook 
bij tomaat was de invloed van een verhoogde CO^-concentratie groter bij 
jonge planten. Het effekt was echter niet tweemaal zo groot zoals bij 
komkommer. Voor paprika waren de gegevens te onvolledig voor een goede 
beoordeling. Tomaat en komkommer zijn in dit verband niet zonder meer te 
vergelijken omdat de beide fasen bij deze planten niet gelijk waren. 
Bovendien begint de komkommer al met een veel zwaardere plant omdat het 
zaad zoveel groter is. 
De oorzaak van het afnemende CO^-effect bij grotere planten moet waar­
schijnlijk worden gezocht in plantaanpassingen. In de literatuur zijn 
duidelijk aanwijzigingen te vinden voor afnemende stofverdunning en klei­
nere bladoppervlakte bij voortgaande 00^-toediening. Ook het feit dat 
de bladaantallen bij een toenemend versgewicht weinig of niet toenamen 
(figuur 5), wijst in deze richting. 
4.2 Invloed van het_seizoen 
De invloed van het seizoen (figuur'4) is voor tomaat, komkommer en papri­
ka vrij regelmatig. Bij 744 en 1485 ppm was de relatieve groeiduurverkor­
ting na 1 april ongeveer tweemaal zo groot als voor 1 april. Voor 1 april 
werd de groei echter nog versneld door verhoging van de C0„-concentratie 
tot 2700 ppm. Na 1 april is de groeiduurverkorting wel groter maar alle 
drie gewassen geven een daling van het effect te zien bij 2700 ppm. Na 
1 april was dus het effect groter maar de optimale concentratie lager. 
Misschien speelt hier de invloed mee van de bladbeschadigingen bij de 
hogere C0„-concentraties. Dit kan echter geen volledige verklaring zijn 
want meestal was er, althans op het oog, geen verschil in bladschade 
tussen 1485 en 2700 ppm. 
Na 1 april liepen de temperaturen soms op tot zeer hoge waarden. Toch 
is het met de groei veel langer goed gegaan dan oorspronkelijk werd ver­
wacht. Zelfs bij deze zeer geringe ventilatie en vrij hoge luchtvochtig­
heid was er nog zoveel condensatie op het glas, dat het vochtdeficit van 
de lucht ten opzichte van de planttot 31 mei groot genoeg bleef voor 
een goede verdamping. Ook de jonge blaadjes in de groeipunten werden niet 
beschadigd. 
4.3 Plantkwaliteit 
Uit figuur 5 blijkt duidelijk dat bij alle drie de gewassen de gewichts­
vermeerdering veel groter is dan de lengtetoename. De verhouding g/cm 
neemt dus toe met stijgend C^-gehalte. De planten worden "breder". 
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Het effect is voor tomaat, komkommer en paprika van gelijke grootteorde. 
Ook het bladaantal neemt bij geen van de drie gewassen van betekenis toe 
door CC^-toediening. De gemiddelde toename is namelijk minder dan 5 ?ó. 
Dit betekent in de eerste plaats dat door de toediening van koolzuurgas 
de snelheid van het gewas, en dus ook de vroegheid, niet wordt vergroot. 
Een snelheidsverhoging van 5 % betekent bij tomaat, als per week één 
tros wordt aangelegd, een voorsprong van 1 tros in 20 weken. 
Een veel hoger vers gewicht bij hetzelfde bladaantal betekent wel veel 
meer gewicht per blad. De vraag is-nu of deze bladeren dikker en/of 
groter worden. Hierover werden geen metingen verricht. Uit ander onder­
zoek blijkt echter duidelijk dat in elk geval het blad dikker wordt. 
Dit heeft waarschijnlijk tot gevolg dat de planten minder gevoelig 
worden. 
Een ander aspect van verhoging van het koolzuurgehalte in de lucht is de 
toename van het droge stof percentage (figuur 6). De relatieve toename 
in droge stof gehalte is voor alle drie gewassen aanzienlijk. Gedurende 
het seizoen deden zich wel onverklaarbare schommelingen in het percenta­
ge voor, vooral bij tomaat en in mindere mate bij paprika (bijlage 8). 
Een hoger gehalte betekent minder stofverdunning en heeft dan ook waar­
schijnlijk kleinere bladeren tot gevolg. Ook door het toenemende droge 
stofgehalte zal de plantgevoeligheid kleiner worden. 
Ten slotte kan ook de vroegheid van bloemaanleg nog als kwaliteitsas-
pekt worden aangemerkt. Door verhoging van het koolzuurgasgehalte werd 
zowel bij tomaat als paprika de eerste bloem iets vroeger aangelegd. 
Het was, echter van zeer geringe betekenis. 
4.4 Betekenis voor de praktijk 
Uit de proef kunnen enkele praktijkadviezen worden afgeleid voor de toe­
passing van CO2 tijdens de opkweek. In de proef is het uitgangspunt ge­
nomen bij 225 ppm C^. In de praktijk zal het CO^-gehalte in gesloten kas­
sen wel eens wat hoger zijn. Metingen hebben 'echter aangetoond dat deze 
concentratie een goede basis is voor vergelijking. 
De vrees die bij plantekwekers bestaat met betrekking tot de toepassing 
van koolzuurgas, is ongegrond. Zuiver CO2 kan zonder meer worden toege­
past en waarschijnlijk is de toepassing gunstig voor elk gewas want to­
maat, komkommer en paprika reageerden in dezelfde richting. Als goede 
voorzorgsmaatregelen worden getroffen zal echter ook CO2 uit de ketel 
kunnen worden toegepast. 
De concentratie zal niet hoger dan 1000 ppm gehouden moeten worden, omdat 
daarboven kans op bladbeschadiging ontstaat, ook met zuiver koolzuurgas. 
Ondanks de schade groeiden de planten bij concentraties groter dan 
1000 ppm toch nog beter, maar voor de praktijk is dat niet verantwoord. 
Het effect van C0„ kan vooral in de eerste opkweekfase van betekenis 
zijn namelijk 10 Ta groeiduurverkorting voor tomaat en 20 % voor komkom­
mer. Het zal echter belangrijker zijn dat de planten door CO^ beter van 
kwaliteit worden. Ze worden namelijk steviger door een hogere g/cm ver­
houding. Verder wordt de kwaliteit verbeterd doordat het gewicht veel 
meer toeneemt dan het aantal bladeren. De bladeren worden waarschijnlijk 
dikker. Ook wordt het droge stof gehalte verhoogd. Beide aspekten vermin­
deren de plantgevoeligheid, wat vooral in de winter belangrijk is. 




Wel zijn de planten groter en beter van kwaliteit maar de versnelling van 
de bladaanleg bedraagt minder dan 5 ?ó en de bloemaanleg wordt slechts in 
geringe mate vervroegd. 
Dat bij de hoge temperaturen in april en mei het CC^-effect groter was 
dan in de winter heeft voor de praktijk veel minder betekenis omdat in 




Gemiddelde decade-waarden van de CCL-concentraties gemeten tussen 
10.00 en 16.00 uur. 
Maand Decade Kasnummer 
3 7 11 15 19 23 
jan 111 208 782 664 317 1474 2782 
1 162 844 640 290 1574 2396 
feb 11 150 836 622 327 1551 2810 
111 206 820 654 343 1541 2864 
1 182 825 577 256 1547 2710 
mrt 11 198 846 635 269 1521 2726 
111 181 815 543 194 1480 2731 
1 195 740 670 218 1426 2661 
apr 11 189 763 559 239 1502 2797 
111 167 855 770 233 1490 2797 
1 180 798 779 235 1477 2834 
mei 11 174 866 673 223 1460 2745 
111 135 891 854 191 1261 2247 
Bijlage 2.1 
Waarnemingen bij tomaat 
Zaai 3 
* 
CCL Kas Vers gewicht Regressievergeli.jking log y= ax + b 
ppm no. 9/2 15/2 22/2 28/2 8/3 a b r 
225 3 0.114 0.408 2.34 9.36 38.8 0.09568 4.752 0.998 
225 15 0.126 0.425 4.35 8.80 34.3 0.09210 - 4.513 0.989 
744 11 0.128 0.569 3.37 11.2 45.1 0.09505 - 4.619 0.996 
744 7 0.158 0.513 4.16 15.2 46.5 0.09506 - 4.560 0.992 
1485 19 0.147 0.482 14.5 61.0 0.01000 - 4.851 0.998 
2700 23 0.145 0.619 5.26 17.9 76.4 0.01028 - 4.884 0.995 
Zaai 4 
22/2 28/2 8/3 15/3 22/3 
225 3 0.039 0.186 1.31 10.8 22.9 0.1028 - 6.796 0.992 
225 15 0.031 0.166 1.05 6.71 21.7 0.1027 - 6.880 0.997 
744 11 0.041 0.181 1.33 10.0 31.1 0.1057 - 6.963 0.997 
744 7 0.041 0.201 1.69 12.0 30.5 0.1059 - 6.934 0.994 
1485 19 0.041 0.181 1.93 12.4 32.7 0.1077 - 7.042 0.994 
2700 23 0.039 0.216 1.90 12.0 32.0 0.1066 - 6.966 0.994 
Zaai 5 
15/3 22/3 2/4 5/4 12/4 
225 3 0.051 0.311 4.76 10.9 40.6 0.1052 - 9.041 0.999 
225 15 0.047 0.288 3.54 6.14 21.1 0.09545 - 8.318 0.997 
744 11 0.055 0.311 6.72 11.3 42.1 0.1058 - 9.051 0.997 
744 7 0.057 0.300 9.17 13.8 54.3 0.1105 - 9.395 0.995 
1485 19 0.052 0.315 8.17 13.4 51.2 0.1094 - 9.315 0.996 
2700 23 0.049 0.360 7.89 14.2 51.5 0.1114 - 9.497 0.995 
Zaai 6 
7/4 12/4 15/4 19/4 26/4 
225 3 0.077 0.406 1.13 3.80 19.5 0.1270 - 13.35 0.996 
225 15 0.064 0.266 0.71 2.02 13.6 0.1226 - 13.07 0.999 
744 11 0.083 0.428 1.23 3.64 23.4 0.1286 - 13.50 0.998 
744 7 0.092 0.425 1.34 4.78 27.5 0.1314 - 13.73 0.997 
1485 19 0.074 0.503 1.48 5.20 29.1 0.1362 - 14.23 0.994 
2700 23 0.092 0.512 1.45 5.34 26.1 0.1299 - 13.55 0.995 
Zaai 7 
26/4 3/5 10/5 17/5 
225 3 0.026 0.21 2.11 15.1 0.1228 - 16.99 0.999 
225 15 0.031 0.21 2.12 15.4 0.1299 - 16.60 0.999 
744 11 0.035 0.42 4.35 31.6 0.1412 - 17.78 0.999 
744 7 0.037 0.44 5.13 28.7 0.1387 - 17.45 0.997 
1485 19 0.038 0.48 5.71 27.2 0.1377 - 17.31 0.994 
2700 23 0.035 0.35 5.34 24.5 0.1391 - 17.55 0.994 
* x = dagnummer (1 jan. = 1), y = vers gewicht (g). 












g 0.5- 20 g opk.-
225 3 30 46.5 63.2 16.5 16.7 33.2 
225 15 30 45.7 63.1 15.7 17.4 33.1 
744 11 30 45.4 62.3 15.4 16.9 32.3 
744 7 30 44.8 61.6 14.8 16.8 31.6 
1485 19 30 45.5 61.5 15.5 16.0 31.5 
2700 23 30 44.6 60.2 14.6 15.6 30.2 
Zaai 4 
225 3 51 63.2 78.7 12.2 15.5 27.7 
225 15 51 64.1 79.7 13.1 15.6 28.7 
744 11 51 63.0 78.2 12.0 15.2 27.2 
744 7 51 62.6 77.7 11.6 15.1 26.7 
1485 19 51 62.6 77.5 11.6 14.9 26.5 
2700 23 51 62.5 77.5 11.5 15.0 26.5 
Zaai 5 
225 3 72 83.1 98.3 11.1 15.2 26.3 
225 15 72 84.0 100,8 12.0 16.8 28.8 
744 11 72 82.7 97.8 10.7 15.1 25.8 
744 7 72 82.3 96.0 10.3 13.7 24.0 
1485 19 72 82.4 97.0 10.4 14.6 25.0 
2700 23 72 82.6 96.9 10.6 14.3 24.9 
Zaai 6 
225 3 93 102.8 115.. 4 9.8 12.6 22.4 
225 15 93 104.2 117.2 11.2 13.0 24.2 
744 11 93 102.6 115.0 9.6 12.4 22.0 
744 7 93 102.2 114.4 9.2 12.2 21.4 
1485 19 93 102.3 114.0 9.3 11.7 21.0 
2700 23 93 102.0 114.3 9.0 12.3 21.3 
Zaai 7 
225 3 114 125.7 137.7 11.7 12.0 23.7 
225 15 114 125.5 137.8 11.5 12.3 23.8 
744 11 114 123.8 135.2 9.8 11.4 21.2 
744 7 114 123.6 135.2 9.6 11.6 21.2 
1485 19 114 123.5 135.1 9.5 11.6 21.1 
2700 23 114 124.0 135.5 10.0 11.5 21.5 
Tomaat Bi.jlaqe 2.3 
Groeiduur (SS) t.o.v. 225 ppm. 
Zaai 
ppm 
Opkomst - 0.5 q 
744 1485 2700 
0.5 - 20 q 
744 1485 2700 
Opkomst - 20 q 
744 1485 2700 
3 93.8 96.3 90.7 98.8 94.1 91.8 96.4 95.2 91.2 
4 92.9 91.3 90.6 97.4 96.1 96.8 95.4 94.0 94.0 
5 91.3 90.4 92.2 90.0 91.3 89.4 90.5 90.9 90.5 
6 89.5 88.6 85.7 96.1 91.4 96.1 93.1 90.1 91.4 
7 83.6 81.7 86.2 95.0 95.9 95.0 89.5 89.0 90.7 
Gem. 90.2 89.7 89.1 95.5 93.8 93.8 93.0 91.8 91.6 
3 - 4  95.9 94.6 92.6 
5 - 7  91.0 90.0 90.9 
Waarnemingen bi.j komkommer Bijlage 3.1 
Zaai 3 
CCL Kas Vers gewicht Reqressievergeli.jkinq log y=ax + b 
ppm No. 2/2 4/2 15/2 22/2 28/2 a b r 
225 3 0.374 1.02 2.51 12.4 31.2 0.07584 _ 2.990 0.996 
225 15 0.384 1.08 2.86 11.8 27.7 0.07318 T 2.863 0.998 
744 11 0.381 1.17 3.24 13.1 31.5 0.07517 - 2.918 0.999 
744 7 0.467 1.45 4.62 19.3 37.1 0.07583 - 2.883 0.997 • 
1485 19 0.453 1.29 4.21 16.1 35.7 0.07524 - 2.846 0.998 
2700 23 0.661 1.24 4.37 21.4 41.8 0.07442 - 2.734 0.989 
Zaai 4 
22/2 28/2 8/3 15/3 
225 3 0.523 1.46 7.83 21.1 0.07909 - 4.472 0.998 
225 15 0.478 1.21 6.00 17.9 0.07644 - 4.387 0.999 
744 11 0.538 1.32 7.71 20.6 0.07798 - 4.415 0.996 
744 7 0.550 1.67 8.43 22.6 0.07811 - 4.380 0.997 
1485 19 0.593 1.57 10.5 30.6 0.08425 - 4.710 0.996 
2700 23 0.557 1.66 8.83 26.3 0.08103 - 4.542 0.998 
Zaai 5 
15/3 22/3 25/3 
225 3 0.758 3.59 6.32 0.07636 - 5.773 0.999 
225 15 0.677 2.51 4.46 0.06708 - 5.140 0.998 
744 11 0.778 3.71 6.98 0.07848 - 5.922 0.999 
744 7 0.925 4.60 9.18 0.08175 - 6.091 0.998 
1485 19 0.871 4.43 9.00 0.08313 - 6.220 0.998 
2700 23 0.914 4.50 9.06 0.08161 - 6.087 0.998 
Zaai 6 
7/4 12/4 15/4 19/4 
225 3 1.11 4.24 10.7 • 27.6 0.1175 - 11.33 0.999 
225 15 0.97 2.68 6.21 15.8 0.1020 - 9.929 0.998 
744 11 1.18 4.19 11.5 28.6 0.1173 - 11.31 0.998 
744 7 1.26 5.61 14.8 30.3 0.1173 - 11.24 0.993 
1485 19 1.29 6.27 16.8 36.7 0.1232 - 11.79 0.993 
2700 23 1.29 6.33 16.2 32.7 0.1190 - 11.38 0.991 
Zaai 7 
29/4 3/5 6/5 10/5 
225 3 1.52 4.46 10.1 22.4 0.1071 - 12.53 0.997 
225 15 1.53 4.45 10.4 24.2 0.1100 - 12.88 0.998 
744 11 2.03 7.45 17.4 37.6 0.1156 - 13.40 0.992 
744 7 2.43 8.58 18.2 40.8 0.1112 - 12.80 0.994 
1485 19 2.40 9.47 19.7 40.9 0.0115 - 12.82 0.988 
2700 23 2.28 8.67 19.5 42.7 0.1158 - 13.36 0.992 
Zaai 8 
17/5 20/5 24/5 26/5 
225 3 0.567 1.36 4.21 9.28 0.1324 - 18.40 0.998 
225 15 0.610 1.28 3.34 8.77 0.1235 - 17.16 0.989 
744 11 0.672 1.73 8.46 17.5 0.1594 - 22.04 0.999 
744 7 0.750 1.91 9.42 21.3 0.1628 - 22.47 0.998 
1485 19 0.767 2.01 9.36 19.0 0.1567 - 21.60 0.999 
2700 23 0.766 2.03 9.09 18.9 0.1558 - 21.47 0.999 
* = dagnummer (1 jan. = 1), y = vers gewicht (g) 
Komkommer Bi.jlaqe 3.2 
Zaai 3 
CO^ kas Dagnummer Groeiduur (d) 
ppm No. Opkomst i g 20 g Opk.-l g 1-20 g Opk.-
225 3 28 39.4 56.6 11.4 17.2 28.6 
225 15 28 39.1 56.9 11.1 17.8 28.9 
744 11 28 38.8 56.1 10.8 17.3 28.1 
744 7 28 38.0 54.5 10.0 16.5 26.5 
1485 19 28 57.8 55.1 9.8 17.3 27.1 
2700 23 28 36.7 54.2 8.7 17.5 26.2 
Zaai 4 
225 3 49 56.5 73.0 7.5 16.5 24.0 
225 15 49 57.4 74.4 8.4 17.0 25.4 
744 11 49 56.6 73.3 7.6 16.7 24.3 
744 7 49 56.1 72.7 7.1 16.6 23.7 
1485 19 49 55.9 71.3 6.9 15.4 22.3 
2700 23 49 56.1 72.1 7.1 16.0 23.1 
Zaai 5 
225 3 70 75.6 92.6 5.6 17.0 22.6 
225 15 70 76.6 96.0 6.6 19.4 26.0 
744 11 70 75.5 92.0 5.5 16.5 22.0 
744 7 70 74.5 90.4 4.5 15.9 20.4 
1485 19 70 74.8 90.5 4.8 15.7 20.5 
2700 23 70 74.6 90.5 4.6 15.9 20.5 
Zaai 6 
225 3 91 96.4 107.6 5.4 11.2 16.6 
225 15 91 97.3 110.1 6.3 12.8 19.1 
744 11 91 96.4 107.5 5.4 11.1 16.5 
744 7 91 95.8 106.9 4.8 11.1 15.9 
1485 19 91 95.7 106.3 4.7 10.6 15.3 
2700 23 91 95.6 106.5 4.6 10.9 15.5 
Zaai 7 
225 3 112 117.0 129.2 5.0 12.2 17.2 
225 15 112 117.1 129.0 5.1 11.9 17.0 
744 11 112 115.9 127.1 3.9 11.2 15.1 
744 7 112 115.1 126.8 3.1 11.7 14.8 
1485 19 112 115.0 126.6 3.0 11.6 14.6 
2700 23 112 115.4 126.6 3.4 11.2 14.6 
Zaai 8 
225 3 133 139.0 148.8 6.0 9.8 15.8 
225 15 133 138.9 149.5 5.9 10.6 16.5 
744 11 133 138.3 146.4 5.3 8.1 13.4 
744 7 133 138.0 146.0 5.0 8.0 13.0 
1485 19 133 137.8 146.2 4.8 8.4 13.2 
2700 23 133 137.8 146.2 4.8 8.4 13.2 
Waarnemingen bi.j paprika Bijlage 4.1 
Zaai 2 
C0„ Kas Versgewicht Dagno. Groeiduur vanaf 
ppm No. 9/2 22/2 8/3 15/3 20 g opkomst (d) 
225 3 0.500 3.47 14.8 32.5 69.9 56.9 
225 15 0.441 2.58 12.0 24.4 71.6 58.6 
744 11 0.563 4.36 16.7 31.5 68.8 55.8 
744 7 0.861 5.82 22.4 34.0 65.8 52.8 
1485 19 0.819 4.72 23.1 38.5 65.6 52.6 
2700 23 0.870 5.46 21.1 24.0 66.5 53.6 
Zaai 3 
9/2 22/2 15/3 22/3 
225 3 0.0155 0.233 5.90 14.3 83.6 44.6 
225 15 0.0140 0.370 3.87 12.0 84.1 45.1 
744 11 0.0130 0.460 8.40 17.6 82.2 43.2 
744 7 0.0105 0.570 11.2 17.7 82.6 43.6 
1485 19 0.0100 0.530 9.04 20.0 81.0 42.0 
2700 23 0.0130 0.780 11.2 23.1 79.8 40.8 
Zaai 4 
8/3 22/3 5/4 12/4 
225 3 0.178 2.68 14.5 32.1 97.6 38.6 
225 15 0.117 1.29 7.49 14.6 102.6 43.6 
744 11 0.144 2.92 16.4 29.6 96.6 37.6 
744 7 0.152 3.00 18.1 34.6 95.8 36.8 
1485 19 0.179 3.85 14.5 26.1 89.1 39.1 
2700 23 0.158 3.45 17.5 27.6 96.3 37.3 
Zaai 5 
22/3 12/4 19/4 26/4 
225 3 0.051 2.64 8.39 21.6 115.5 39.5 
225 15 0.039 1.24 4.58 11.5 120.0 44.0 
744 11 0.044 1.52 4.60 14.4 118.1 42.1 
744 7 0.049 4.28 11.1 27.0 113.8 37.8 
1485 29 0.050 3.63 11.8 28.3 113.2 37.2 
2700 23 0.062 4.20 15.4 33.9 111.4 35.4 
Zaai 6 
19/4 26/4 3/5 10/5 13/5 17/5 
225 3 0.296 1.71 5.07 10.1 13.7 16.3 136.4 38.4 
225 15 0.246 1.11 3.62 8.64 9.85 18.7 136.8 38.8 
744 11 0.333 2.10 7.25 17.2 18.2 25.2 131.2 33.2 
744 7 0.413 2.36 7.78 15.2 17.4 19.0 132.8 34.8 
1485 19 0.453 2.68 8.15 16.6 20.0 22.2 132.0 34.0 
2700 23 0.461 2.89 8.12 13.9 20.7 21.2 134.5 36.6 
Zaai 7 
10/5 14/5 1/6 
225 3 - 4.65 17.6 152.8 34.8 
225 15 0.224 4.32 19.3 152.2 34.2 
744 11 0.312 10.2 42.8 147.1 29.1 
744 7 - 10.8 37.2 148.1 30.1 
1485 19 0.372 11.6 38.4 147.6 29.6 
2700 23 0.519 11.9 37.8 147.5 29.5 
Groeiduur paprika (?ó) t.o.v. 225 ppm Bi.jlaqe 4.2 
Opkomst - 20 g 
744 1485 2700 
2 94.1 91.2 92.9 
3 96.7 93.5 90.9 
4 90.5 95.1 90.8 
5 95.7 89.2 84.9 
6 88.1 88.1 94.8 
7 85.8 77.1 85.5 
Gem. 91.8 89.0 90.0 
2-4 93.8 93.3 91.5 
5-7 89.9 84.8 88.4 
Tomaat Bi.jlaqe 5 
Vers qewicht (q) 
CO2 Kas Zaai 3 










225 3 38.8 10.8 40.6 19.5 15.1 
225 15 34.3 6.71 21.1 13.6 15.4 
Gem. 36.5 8.80 30.9 16.5 15.3 
744 11 45.1 10.0 42.1 23.4 31.6 
744 7 46.5 12.0 54.3 27.5 28.7 
Gem. 45.8 11.0 48.2 25.5 30.1 
1485 19 61.0 12.4 51.2 29.1 27.2 
2700 23 76.4 12.0 51.5 26.1 24.5 
774 % t.o.v. 125.5 125.0 156.0 154.5 198.0 151.8 
1485 225 167.1 140.9 165.7 176.4 178.9 165.8 
2700 ppm 209.3 136.4 166.7 158.2 161.2 166.4 
Lenqt e (cm) 
225 3 49.0 25.5 60.2 37.1 35.9 
225 15 45.8 22.4 46.4 30.1 35.5 
Gem. 47.4 23.9 53.3 33.6 35.7 
744 11 56.6 28.0 59.4 38.1 49.0 
744 7 60.3 31.6 59.3 41.9 57.2 
Gem. 58.5 29.8 59.3 40.0 53.1 
1485 19 57.5 32.1 66.5 41.6 50.6 
2700 23 65.8 29.4 71.7 40.1 46.7 
744 % • t. 0. v. 123.4 124.7 111.3 119.0 148.7 125.4 
1485 225^ 121.3 134.3 124.8 123.8 141.7 129.2 
2700 ppm 138.8 123.0 134.5 119.3 130.8 129.3 
Bladaantal 
225 3 18.0 14.1 16.7 15.4 12.4 
225 15 17.6 12.6 16.0 15.9 11.7 
Gem. 17.8 13.3 16.3 15.6 12.1 
744 11 18.1 13.5 17.9 16.4 11.6 
744 7 18.9 14.1 17.7 16.2 11.6 
Gem. 18.5 13.8 17.8 16.3 11.6 
1485 19 19.3 14.2 19.2 16.4 11.4 
2700 23 19.4 13.8 19.1 15.6 11.8 
744 % t.o.v. 103.9 103.8 109.2 104.5 95.9 103.5 
1485 225 108.4 106.8 117.8 105.1 94.2 106.5 
2700 ppm 109.0 103.8 117.2 100.0 97.5 105.5 
Komkommer Bi.jlaqe 6 
Vers gewicht (q) 
C02 Kas Zaai 2 3 4 6 7 8 Gem. 
ppm No. Datum 9/2 28/2 15/3 19/4 10/5 1/6 
225 3 11.8 31.2 22.1 27.6 22.4 28.6 
225 15 9.7 27.7 17.9 15.8 24.2 27.0 
Gem. 10.7 29.5 20.0 21.7 23.3 27.8 
744 11 14.3 31.5 20.6 28.6 37.6 51.6 
744 7 18.2 37.1 22.6 30.3 40.8 53.6 
Gem. 16.3 34.3 21.6 29.5 39.2 52.6 
1485 19 17.4 35.7 30.6 36.7 40.9 53.3 
2700 23 20.9 41.8 26.3 32.7 42.7 56.4 
744 % t.o . v. 152.3 116.3 108.0 135.9 168.2 189.2 145.0 
1285 225 162.6 121.0 153.0 169.1 175.5 191.7 162.2 
2700 ppm 195.3 141.7 131.5 150.7 183.3 202.9 167.6 
Lenqt' e (cm) 
225 3 40.0 44.6 45.5 31.8 34.8 31.0 
225 15 44.9 45.3 37.1 21.6 38.7 31.5 
Gem. 42.5 44.9 41.3 26.7 36.7 31.3 
744 11 54.8 48.5 41.5 32.2 53.5 44.4 
744 7 5S.8 56.6 43.7 35.8 54.2 44.3 
Gem. 56.8 52.5 42.6 34.0 53.9 44.3 
1485 . 19 59.1 47.8 47.1 37.8 52.0 45.3 
2700 23 52.9 59.5 52.7 34.9 51.2 46.1 
744 % t.o .v. 133.6 116.9 103.1 127.3 146.9 141.5 128.2 
1485 225 139.1 106.5 114.0 141.6 141.7 144.7 131.3 
2700 ppm 124.5 132.5 127.6 130.7 139.5 147.3 133.7 
Bladaantal (cm) 
225 3 29.9 24.0 23.0 22.7 21.2 20.1 
225 15 29.9 23.7 24.0 21.3 22.0 19.6 
Gem. 20.9 23.9 23.5 22.0 21.6 19.9 
744 11 21.4 25.1 22.7 23.9 23.7 22.0 
744 7 20.4 22.8 23.0 22.1 22.7 21.9 
Gem. 20.9 23.9 22.9 23.0 23.2 21.9 
1485 19 20.3 20.3 21.1 23.1 23.0 22.7 
2700 23 22.6 24.3 23.0 24.1 23.8 23.1 
744 % t.o . v. 100.0 100.0 97.4 104.5 107.4 110.1 103.2 
1485 225 97.1 84.9 89.8 105.0 106.5 114.1 99.6 
2700 ppm 108.1 101.7 97.9 109.5 110.2 116.1 107.3 
Paprika Bi.jlaqe 7 
Vers gewicht (q) 
co2 Kas Zaai 2 3 4 5 6 7 Gem. 
ppm No. Datum 8/3 15/3 12/4 26/4 10/5 24/5 
225 3 14.8 5.9 32.1 21.6 10.1 4.7 
225 15 12.0 3.9 14.6 11.5 8.6 4.3 
Gem. 13.4 4.9 23.3 16.5 9.3 4.5 
744 11 16.7 8.4 29.6 14.4 17.2 10.2 
744 7 22.4 11.2 34.6 27.0 15.2 10.8 
Gem. 19.5 9.8 32.1 20.7 16.2 10.5 
1485 19 23.1 9.0 26.1 28.3 16.6 11.6 
2700 23 21.1 11.2 27.6 33.9 13.9 11.9 
744 % t.o.v. 145.5 200.0 137.8 125.5 174.2 233.3 169.4 
1485 225 172.4 184.5 112.0 171.5 178.5 257.8 179.5 
2700 ppm 157.5 228.6 118.5 205.5 149.5 164.4 187.3 
Lenqt e (cm) 
225 3 22.8 16.2 38.0 25.7 17.1 10.6 
225 15 19.8 12.8 27.4 20.0 18.1 10.9 
Gem. 21.3 14.5 32.7 22.9 17.6 10.7 
744 11 24.9 16.4 34.4 22.0 21.8 14.6 
744 7 28.5 19.6 38.1 24.7 21.6 15.3 
Gem. 26.7 18.0 36.3 22.3 21.7 14.9 
1485 19 28.1 20.0 36.1 28.7 22.2 17.3 
2700 23 26.2 21.0 32.9 30.3 21.1 16.9 
744 % t.o.v. 125.4 124.1 111.0 97.4 123.3 139.3. 120.1 
1485 225 131.9 137.9 110.4 125.3 126.1 161.7 132.1 
2700 ppm 123.0 144.8 100.6 132.3 119.9 157.9 129.8 
Bladaantal 
225 3 16.1 15.2 17.6 16.8 15.1 13.9 
225 15 17.6 14.3 16.0 17.3 14.7 13.9 
Gem. 16.4 14.7 16.8 17.1 14.9 13.9 
744 11 17.5 15.4 18.3 17.2 15.5 13.4 
744 7 17.9 15.2 16.9 17.0 16.0 14.2 
Gem. 17.7 15.3 17.6 17.1 15.7 13.8 
1845 19 18.0 15.0 16.4 17.7 16.8 14.0 
1700 23 17.6 15.1 17.1 17.8 15.7 13.5 
744 % t.o.v. 107.9 104.1 104.8 100.0 105.4 99.3 103.4 
1485 225 109.8 102.0 97.6 103.5 112.8 100.7 104.4 
2700 ppm 107.3 102.7 101.8 104.1 105.4 97.1 103.1 
Bloemaanleq Bijlage 9 
Tomaat, aantal bladeren onder de eerste tros 
co2 Kas Zaai 2 4 5 6 7 Gem. ppm No. 
225 3 8.3 7.1 9.6 8.1 9.8 8.6 
225 15 7.2 6.5 10.2 9.5 9.2 8.5 
8.5 
744 11 6.9 7.1 10.0 7.3 7.8 7.8 
744 7 7.3 7.1 • 9.7 7.7 7.6 7.9 
7.9 
1485 19 7.9 6.7 10.2 7.3 7.3 7.9 
2700 23 7.1 6.7 10.0 7.1 7.5 7.9 
Paprika, aantal bladeren onder de i eerste vertakking 
2 2 4 2 6 7 Gem. 
225 3 7.6 11.9 10.2 10.1 10.1 10.0 10.0 
225 15 7.3 10.9 10.8 10.5 10.4 10.8 10.1 
10.0 
744 11 7.4 11.6 11.1 10.0 10.3 9.5 10.0 
744 7 7.3 10.7 9.2 10.1 10.3 9.5 9.5 
9.7 
1485 19 7.9 11.4 9.3 10.1 10.3 9.1 9.7 
2700 23 8.4 10.5 10.4 9.7 10.2 9.3 9.7 
Droge stofqehalten (?ó) Bijlage 8 
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